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Uber Binnenzellen in der grossen Zelle (Antheridiumzelle) des
Pollens einiger Coniferen.

VYon Anton Tomasehek.

(Mit 1 Tafel,)

Zweiter Bericht.

In der am 31. Mai vorigen Jahres gemachten Aussaat des
aus der Luft herabgefallenen Pollens von P. silv. (Scehwefel-
regen) erhielten sich die geschilderten Binnenzellen bis spiit in
den Mirz des 1. J. grosstentheils unveriindert. Nur selten wuarde
in dieser Zeit das Ausschwiirmen von Zoosporen an naeh Aussen
gelangien Zellen in der bereits geschilderten Weise beobachtet.

Ende Februar 1. J. sandte ich eine Probe dieser Saat an
Herrn Dr. F. Cohn in Breslau. Professor I. Cohn ist nieht
abgeneigt, die genannten Zellen fiir Daunersporen eines endogenen
Chytridiums zu halten. (Briefl. Mittheilung vom 4. Mirz 1878.)

Herr Dr. F. Cohn war ferner so freundlich, mich darauf
aufmerksam zu machen, dass bercits A. Braun in seinem
klassisehen Aufsatze: Uber Chytridinm, eine Gattung einzelliger
Schmarotzergewiiehse auf Algen und Infusorien (Abhandlungen
der k. Akad. der Wissensch. Berlin 1855), ein Chytridinm unter
der Bezeichnung Ch. pollinis pini schilderte.

A. Braun fand dieses Chytridinm auf ins Wasser gefallenen
Pollenkdrnern von Pinus silvestris,welehe er, an sehwimmenden
Bingenstengeln und verschiedenen Algen anhiingend, in grosser
Menge in einem von Kieferwildehen umgebenen See des Grune-
waldes sehwimmend aufgefunden hatte.

Ein eingehender Vergleich der von A. Braun in der genann-
ten Abhandlung gegebenen Beschreibung und Abbildung dieses
am Pollen von P. silv. bloss dusserlich anhaftenden Chytridiums,
ergab allerdings eine nahe Beziehung der betreffenden Objekte.
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Insbesondere stimmen beide durch das Vorhandensein eines 6l-
troptenartigen Kernes iiberein, den A. Braun fiir das pollinis
pini als besonders charakteristisch bezeichnet.

Wenn anch kein Zweifel iibrig bleibt, dass die beobachteten
Binnenzellen zu jener Abtheilung merkwiirdiger Wanderorganis-
men gehoren, welche parasitisech in das Innere von Zellen ein-
dringen (Chytridiaceen), so darf das von mir entdeckte Chytridium
mit jenem Ch. pollinis pini A. Braun dennoch nicht vollstindig
identificirt werden.

Abgesehen von dem endophytischen Auftreten des ersteren
im Innern der Pollenzelle, zeichnet sich das beobachtete Chytri-
dinm durch das Vorhandensein zweier Zellenhiillen aus, so dass
also im Innern ciner Zelle eine zweite eingesehlossen liegt.

Ieh bezeichne demmnach den gefundenen Organismus als
Diplochytrium, ohne hiedurch in Abrede zu stellen, dass es sich
bei demselben um Dauersporen irgend eines Chytridiums han-
delt, wie sie bei Ch. anatropum von A. Braun Ch. decipiens,
acuminatum, endogenum und vagans nach Cornun nachgewiesen
wurden.

So lange es nicht erwiesen ist, dass irgend eine Art Chy-
tridium in die betreffende Form als Dauersporn iibergehe, bleibt
die Moglichkeit, dass in dem Vorhandensein einer Schutz- oder
Dauerzelle (namlich der dusseren Zellenumbhiillung) eine Eigen-
thiimlichkeit einer specifischen Form einiger Chytridiaceen liegen
konne.

Das Chytridium pollinis pini A. Braun habe ich in voller
Ubereinstimmung mit den Angaben A. Braun riicksichtlich der
Gestalt, der Grosse, Iirbung und der eigenthiimlichen Art des
Ausschwiirmens, in einer Saat des Pollens von Pinus americana
Gaertn. an einem ins Wasser getanehten Fragmente eines Blu-
wentopfes, und zwar nieht nur dusserlich den Pollem anhaftend,
sondern aueh im Innern der Pollenkérner gesehen und beobaeh-
tet. Lis besteht kein Zaveifel mehr, dass das Ch. pollinis pinis
auch endophytisch anftritt. A. Braun bemerkt, dass der eigen-
thiimliche triitbe Znstand des Pollens im Wasser ihm den Einbliek
ins Innere der Pollenzelle ersehwerte. s wiire also leicht mog-
lich, dass A. Braun das Vorkommen im Innern der Pollenzelle
iibersehen hiitte.  Durch angemessenen Druck auf das Deck-
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gliischen, tritt die Antheridinumzelle frei aus der Exine heraus und
gestattet in I'olge ihrer Durchsichtigkeit klare Einsicht in das
Innere. Ein Ubergang in eine dem Diplochytrimm ihnliche
Dauerform kouute hier nicht beobachtet werden, auch waren in
dieser Saat durchaus keine Diplochytrien anzutreffen.

Dr. Scehroeter (die Pflanzenparasiten aus der Gattung
Synchitrium, F. Cohn, Beitriige 1870) macht dic sehr plausible
Annahme, dass riicksichtlich der Synechitrien sich diejenigen
Schwiirmsporen zn Daunersporen umbilden, welche in iltere Zellen
eingedrungen sind, wo der Zellensaft schon veriindert ist. Nach
dieser Auffassung wiirde die Iintstehung der Dauerspore einer
nicht auasreichenden Erniihrung zuzuschreiben sein, sie wiire
einer Einkapselung des Protoplasmas, wie sie bei vielen niedern
Organismen in Folge nngiinstiger Lebensbedingungen vorkommt,
an die Seite zu stellen.

Das Diplochytrinmn erscheiut im Einklange mit dieser Er-
kliirang allerdings spiiter als andere Chytridien, doch findet die
Einkapselung mnicht erst am Sechlusse der Entwickelung statt,
sondern die zweifache Umhiillung ist schon bei sehr jungen In-
dividuen angedeutet.

Bei der Arthestimmung darf die Differenz der Griossenver-
hiltnisse nieht ganz iibersehen werden.

Wiihrend A. Braun die grossten schwiirmenden Zellen des
Ch. pollinis pini zu 0-020™ angibt, erreichen die von mir
beobachteten Schwiirmzellen 0-036™", ja selbst 0-04™".

Allerdings ist die Grosse der zum Schwiirmen reifen Zellen
der Chytridien bei ein und derselben Art sehr schwankend, was
mit Reeht (Schroeter p. 42 v. A)) mit der Grosse der Niihr-
zelle, wie der Zahl der in einer Zelle heranwachsenden Para-
siten in  Zusammenhang gebracht wird. Da nun das Ch. pollinis
pini sowohl, als auch das Diplochytrium ein uad derselben
Zellenart angehoren und auch betde ihre Entwickelung grossten-
theils dusserlich vollenden, so muss wohl auf die Extreme ihrer
Dimensionen entsprechende Riicksicht genommen werden.

Am 9. Mai d. J. wurde Pollen von P. americana, von wel-
cher einige Bitumchen, dieser Art angehorend,im Augarten schon
am 2. Mai zu stiiuben anfingen, aber im weiteren Verlaufe des
Stiubens durch Regen aufgehalten wurden, aunf schwarze
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zusammengedriickte Walderde in einem Blumentopfe ausgesiet.
Der Topf wurde, um die Saat von unten auf stets feucht zu
erhalten, in eine mit Wasser gefiillte Schale eingestellt. In dieser
Saat kam nun abermals das Diplochytrium zum Vorschein und
zwar in solcher Hiiunfigkeit, dass in ecinzelnen Pollenkérnern am
26. Mai 20 bis 30 Parasiten dieser Art gezihlt werden konnten.
Die grossten, noch mit einfachem Kern (Oltropfen) versehenen
Individuen erreichten die Grosse von 0:024"™ der Kern mass
0-012™" die Innenzelle 0-020™". l

Das Ausschwiirmen wurde seltener beobachtet, da bei Ans-
saaten ant Lirde nicht zu vermeiden ist, dass Sandkérnehen unter
das Deckglas gelangen, wodurch die Beobachtung sehr er-
sehwert wird.

Die reichliche Ausbeute gab mir zunidchst Gelegenheit,
mich iiber die Beschaftenheit jenes glinzenden Kernes nither zu
informiren. Schon A. Braun hielt denselben bei Ch. pollinis pini
fiir ein im Innern der Zelle suspendirtes Ol- oder Fetttropfchen.
Fiir den tropfbar fliissigen Aggregations-Zustand desselben,
sprechen allerdings folgende Griinde:

1. Hat dieser stark lichthrechende Kern meist vollkommene
Kugelgestalt.

2. Ubt man anf das Deckgliischen, unter welchem sich das
Diplochytrium befindet, einen entsprechenden angemessenen
Druack aus, so vertheilt sich das Tropfehen in der Innenzelle,
was man daran erkennt, dass die Umrisse desselben versehwin-
den und nur der Umriss der Innenzelle erkennbar bleibt. Das
Tropfelien kommt erst nach aufgehobenem Drucke nach eimiger
Zeit wieder zum Vorsehein.

3. Durch Einwirkung verdiinnter Schwefelsiiure zerreisst die
jedenfalls zartwandige Innenzelle nnd der 6lartig fliissige Inhalt
derselben tritt in den Zwischenraum, woselbst er sich um die
geleerte inmere Zelle ringformig (1. 16, 17) ausbreitet. Dieser
Ring erscheint entweder geschlossen oder in mehrere ringformig
angeorduete gedehnte Tropfehen getheilt. Bei der Untersuchung
dieses Vorganges kommt die Beriicksichtigung der allerdings
nur schwachen Iidrbungen der Bestandtheile der Zelle dennoch
wohl zu statten. Das kernartige Tropfehien erweicht sich
unter dem Mikroskope von milehig hliulicher Fiirbung. Nach
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Linwirkung der Siiure erscheiut der Inmenraum der Centralzelle
nunmehr von jener schwach rosenrothen IFirbung, welche alle
durchsichtigen, mit Luft erfiilllten Zellengebilde walirnelhmen
lagseu. Der ringformige, anfiinglich rothliche Zwischenraum
zwischien der centralen Zelle und der dusseren Umbiillung
nimmt aber offenbar nach Einstrimen der Fliissigkeit, nach Ein-
wirkung der Siiure, jenc blitnlich-milchige Firbung an.

Die Einwirkung der Schwefelsiiure hat iibrigens eine an-
dere, nicht uninteressante Erscheinung zur Folge. Die Diplochy-
triumzelle verliert néimlich, kurz nach Einwirkung der Siure,
ihre Kungelgestalt und wird mehr oder weniger regelmiissig
polyedrisch (F. 12, 14, 15), indem zugleich an den Kanten
wulstige Erhabenheiten hervortreten. Beobachtet man diesen
Vorgang bei hinreichender Vergrosserung (Oc. I Obj. D), so
hat man Gelegenheit zu bemerken, dass die iiussere Zellenhaut
aus zwei Schichten (T. 14, « und & ) besteht, welche sich im
Momente der Einwirkung der Siure desshalb von einander
trennen, weil die Sidure insbesondere auf die innere Schichte
einwirkt, welehe allein durch Zusammenzichung jene bezeichnete
polyedrische Gesta't annimmt.

Nach einiger Zeit tritt ein Ausgleich der Spannungsverhiilt-
nisse mit jenem oben bezeiclmeten Ergiessen des Inhaltes der
gesprengten centralen Zelle in den Ramm zwischen derselben
und der jiusseren Umhiillung ein, wobei gleichzeitig die Kugel-
gestalt der Zelle und die Vereinigung der anfinglich getrennten
Schichten der iiusseren Umhiillung wieder hergestellt wird. Auch
Glycerin bewirkt eine iilinliche Erscheinung, ja man findet zu-
weilen auch in der Aussaat selbst freiliegende Diploehytrium-
Zellen von polyedrischer Gestalt, welche mit jenen durch Saure
erhaltenen Umbildungen genau iibereinstimmen.

Es sei mir erlaubt, die Beobachtungen riicksichtlich des
Diplochytriums hier nochmals zusammenzufassen.

Schon dic Schwiirmspore des Diplochytriums, welche die
Geisel nach aufwiirts schwingt, zeichnet sich durch einen be-
merkbaren, stark lichthrechenden Kernpunkt, und zwar unter-
halb der Anheftungsstelle der Geisel ans. Die Entwickelung im
Innern der Antheridiumzelle des Pollens gelit von kugeligen
Korperchen aus, welche an Grisse die Schwiirmspore kanm
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iibertreffen und auel iinsserlich zwischen rulienden Schwiirm-
sporen beobachtet wurden. Sie lassen bereits den lichten Kern-
punkt im Centrum wahrnehmen, vergrossern sich allméhlich
und zeigen sehr zcitlich eine doppelte, dinssere und innere Um-
hiillung. Es liegt demnach die Annahme nahe, dass die vegeta-
tive (Dauerzelle) sich mit der innern schwiirmfiihigen beinalie
gleichzeitig zu entwickeln beginne. Soll die Zelle ansschwiirmen,
so zerfillt zuniichst der Oltropfen in zwei und sodann melivere
Tropfehen, win sich zuletzt in Protoplasma zn vertheilen. Wiih-
rend sich nun die schwiirmfiihige Zelle immer mehr ausdehnt,
hat die sie umhitllende finssere Zelle il Wachsthum sistirt. Im
weiteren Verlaufe der Entwickelung niihert sich der T'mriss der
centralen Zelle immer mehr der dusseren Derandung, bis end-
lich, wenn die innere Zelle die Grosse der éinsseren erreicht hat,
der Zwischenraum zwischien beiden géinzlich schwindet.

Nun beginut die Zerstorung der diusseren Unbhiillang, welche
naclh und nach unbemerkt verloren geht und lhigehstens als Frag-
ment an der zum Ausschwiirmen reifen Zelle erkannt werden
kamn., Das Ausschwiirmen des Zoosporanginms findet in der
Regel ausserhalb der Pollenzelle statt. Ist die Wand des Pollens
an der nuteren oder inneren Seite, wo der Pollensehlaneh her-
vorzutreten pflegt, bereits zerstirt, so kann das Ansschwirmen
der Schwiirmsporen auch im Innern der Pollenzelle vor sich
gehen, wo dann die Zoosporen an der wenigstens theilweise
offenen Stelle des Pollens leicht einen Ansgang finden. Dieser
Vorgang des Ausschwiirmens der Zoosporen im lunern der
Pollenzelle, sowic die vorausgehende Drehung des Inhaltes des
Zoosporanginms konnte einigemale mit Sicherheit beobaclhitet
werden. Gewdohnlich tritt jedoeh das reife Zoosporanginm an
Jener oben bezeichneten Stelle des Pollenkorns heraus, wm erst
dann, wenn es giinzlich ins Freie gelangte, die Zoosporen zu
entsenden. Vor dem Aussehwiirmen ist die nahezu reife Spore
von etwas triibem, feinkornigem Protoplasma erfiillt. Die Mem-
brane, welehe doppelt zu sein scheint, erscheint theilweise in
dentlich schwaeh rosenrother Fiirbung. Spiiter zeigen sich im
Protoplasma stark liehtbrechende Punktey es beginnt die rotirende
Bewegung des Gesammmtinhaltes, welelie stundenlang fortdanern
kanu. Ofterer Weehsel der Richtung und kwz davernder Still-
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stand begleitet diese Bewegung. Auch die Geschwindigkeit der
Umdrehung iindert sich und wuarde in mehreren beobachteten
Fiillen eine Umdrehung in 12—30 Sekunden vollendet.

Die wimmelnde Bewegung beginnt mit einzelnen stoss-
weisen Bewegungen in radialer Richtung, zuniichst am Rande
der Zelle bemerkbar. Endlich spaltet die Zellenwand an irgend
einem, wie es scheint nicht constanten Punkte, und der rasche
Austritt der Zoosporen beginnt.

Bei Ch. pollinis pini zeigt sich, wie schon A. Braun beob-
achtete, eine warzenartige Vorragung am Scheitel der Zelle, an
welcher Stelle das Aufbrechen derselben beim Aussehwiirmen
der Zoosporen stattfindet. Diese Hervorragung wird nur von der
inneren zarteren Umhiilllung bewerksteliget.

Den Vorgang des Eintrittes der Zoosporen in das Innere
der Pollenzelle konnte ich leider nicht genan wahrnehmen.

Chytridium pollinis typhae forma latifoliae.

In einer im Monate Juli vorigen Jalires gemachten Aussaat
des Vierlingspollens der 7. latifolia auf granem Loschpapier,
welches iiber einem mit frischen Siigespiinen gefiillten, ins
Wasser gestellten Blumentopfe ausgebreitet wurde, zeigten sich
ebeunfalls reichliche Binunenzellen, die offenbar einem endophyti-
schen Chytridinm angehorten, welches anch ausserhalb der
Pollenzelle zum Aunsschwiirmen gelangte.

Die Breite des Binnenzellen enthaltenden Vierlings-Pollens
wurde auf 0:036™, die Linge auf 0:04™ bestimmt. Grissere
Binnenzellen hatten den Durchmesser von 0-012"%,

Das ecigenthiimliche derselben, welche iibrigens nur eine
einfache Zellenwandung hatten, bestand darin, dass sic kein
Oltropfehen in sich bargen, sondern das ganze Lumen der Zelle
mit stark lichtbrechendem Inhalte angefiillt war. Bei neuerlicher
Saat des Pollens von 7' latifolia diirfte ich in die Lage kommen,
Niiheres tiber dieses Chytridinm zu berichten.

Auch in einer ihnlichen Aussaal des Pollens von Lilium
lancifolium wid Canabis sativa traten Binnenzellen anf. Die in
dem Pollen von Canabis sativa zeichneten sich dnreh einen ver-
hiltnismiissig sehr kleinen, oltropfehenartigen Kern aus und
waren innerhalb der Pollenzelle, neben dem zusammengezogenen
Protoplasma, nur einzeln oder zu zweien anzutreffen (F. 3). Die
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Grosse betrug 0009 eines austretenden Zoosporangium bis
0-024™. Schon aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass ver-
schiedene Chytridien den auf den Boden fallenden Bliithenstaub
versehiedener Gewiichse zu bewolnen scheinen.

Chytridium luzvurians.

Das Stiuben P. sile. begann heuer bereits am 11. Mai
(1877 am 30. Mai). An diesem Tage machte ich Aussaaten von
abfliegenden reifen Pollen auf gewohnliches, zu kaufménnisehen
Verpackungen gebriuchlichem Strohpapier, unter dhnlichen Um-
stinden wie sie bei fritheren Aunssaaten eingehalten wurden.
Selion am 17. Mai bemerkte ich in dieser Aussaat ein neues
Chytridium.

Es zeichnet sich durch sehnelle Entstehung, zahlreiches
Auftreten, schnelle Entwickelung und ungemein hiufiges Aus-
schwiirmen der reifen Zoosporangien aus.

Die Gestalt der cintachen Chytridiumzelle ist kugelig selte-
ner eiformig. Die Grisse derselben erreicht, wenn das Chytri-
dium einzeln in der Antheridiumzelle des Pollens auftritt, 0-036™",
ja sie erfiillt nicht selten die ganze vordere Zelle des Pollens, in
diesem Falle die Grosse von 0-04"" erreichend.! Die Zellenwand
ist zarter als bei dem aussehwiirmenden Diplochytrium und fillt
daher nach vollendetem Ausschwiirmen, ciner Blase iihnlich, zu-
sammnen.

Dieses Chytridium ist vollkommen dem Leben innerhalb der
Pollenzelle angepasst, da dasselbe wiithrend des Ausschwiirmens
die letztere niemals verlisst. Vielmehr entsendet die zum Schwiir-
men heranreifende Chytridinmzelle eine warzenartige Hervor-
ragung (I'. 10. «), welche sich naeh und nach zun einem Aus-
fiilhrungs-Rohrehen heranbildet, dessen oberes aus der Pollen-
zelle herausragendes Ende sieh vor dem Ausschwiirmen der
Zoosporen oftnet, ohne sich hierbei trichterig zu erweitern. Bei
grossen, vereinzelt auftretenden Individuen ist dasselbe meist
kuwrz und breit und ragt nur wenig aus der Pollenzelle, deren
Wiinde es durchdringt, hervor.

t In ciner spiiteren Aussaat des Dollens von P. maritima er-
reichte dicse Art in der etwas grosseren Antheridiumzelle des Poliens
0:048 Mm.
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Vom 17.bis 20. Mai hatten sich die Chytridinmzellen massen-
haft in der Pollensaat vermehrt. Einzelne Pollenkérner waren
mit ungleich entwickelten Individuen vollstindig erfiillt. Es ist
begreiflich, dass sie in Folge dieses gedriingten Beieinanderseins
nur cine geringe Grisse erreichten. Aber selbst kleine Individuen
entwickelten Schwiirmsporen und zeigten in diesem Falle ein
um so lingeres Aunsfiithrungsrohrehen, welehes dfters die Linge
der Chytridinmzelle bedeuntend iibertraf und weit ans dem Pollen-
kiornehen hervorragte. Lange Ausfilrnngsrohrehen fanden sich
insbesondere bei jenen Individuen, die im Hintergrunde der Aun-
theridinmzelle lagerten, waren aber auch bei giosseren und im
Vordergrunde befindlichen Zellen anzutreffen, es ist begreiffich,
dass sie in diesem IFalle weit ans dem Pollenkorn hervorragten.
Das Ausfithrungsréohrehen durehbohrt nicht nur die Zellenwand
der Antheridiumzelle, sondern auch die Exine des Pollens und
zwar nur auf jener Secite desselben, wo der Pollenschlauch her-
vorzubrechen pflegt. In den meisten Fillen ist die Exine an
jener Stelle erweicht oder durchbrochen; ist diess nicht der Fall,
so zeigt das Rohrehen beim Austritte ans der Wand der An-
theridiumzelle eine plotzliche Verengung, welehe es auch beim
Durchbrechen der Exine beibehilt. Meist ist das Rohrehen jedoch
vom Anfange (der Austrittsstelle) an bis zn Ende von gleicher
Breite. Schr hiufig wendet sich dieses Austrittsrohrehen beim
Hervorbrechen aus dem Pollen nach seitwiirts, die Spitze erscheint
wie umgebogen.

Das Ansschwiirmen der Zoosporangien dieser Art fand in
ilberraschender Weise hiiufig statt. Im Zeitranme vom 19. bis
21. Mai wnd wohl auch noch spiiter reichte es hin, nur eine kleine
Menge des Bliithenstaubes von irgend einer Stelle der Anssaat
unter das Mikroskop zu bringen, um sicher zu sein, das Aus-
sehwiirmen mehrerer Zellen innerhalb des Gesichtsfeldes beob-
achten zu konnen ; ja dfters sehwiirmten zwei Zoosporangien, in
einem Falle sogar drei, aus einer Pollenzelle zu gleicher Zeit
aus. Selbst wenn dureh Druck auf das Deckgliischer das Ab-
streifen der Exine der Pollenkorner bewerkstelligt wurde, erfolgte
keine Storung im Ausschwiirmen, ja es wurde dadurch noch be-
schleunigt. Das Ausschwiirmen der Zoosporangicen findet sehr
energisch, sehr rasch statt, bei kurz- und weitréhrigen Indivi-
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duen suchen stets zwei oder drei Zoosporen zugleich aus dem
Rohrehen hervorzudringen und zngleich aus dessen Miindung
herauszugelangen.

Es ist wie bei einem Wettrennen, eines der Zoosporen ist
dem anderen imnerhalb des durehsichtigen Réhrehens nur nm
eine halbe Korperliinge voraus. Aus der Miindung des Rohrehens
herausgelangt, eilen sie ohne Aufenthalt in gerader Richtung
vorwiirts, um in der Weite des Gesichtsfeldes zu verschwinden.
Die den Zoosporen der Chytridien eigenthiimliche hiipfende Be-
wegung kommt nur bei ermatteten Individuen vor, in der Regel
cilen sie in geradlinigen DBalmen vorwiirts. Nuwr in wenigen
Fillen sammelten sie sich an der Austrittsstelle an, um nach
kurzer Rast von hier aus sich nach allen Richtungen zu zerstreuen.
Wiihrend des Ausschwiirmens bemerkt man cine fortwihrende
wimmelnde Bewegung der noch im Innern der Zelle verweilen-
den Individuen, bis auch die letzte Schwirmspore nach Aussen
gelangt ist. Der Vorgang des Ausschwiirmens dauert in einzel-
nen Fitllen kanm eine Minute. Ich zilite an 200 aus einer Zelle
anstretende Zoosporen. [st hingegen das Rolrchen, wie es meist
bei kleineren Zoosporangien der Fall ist, eng, so tritt taktmiissig
rasch eine Schwirmspore nach der anderen auns der Miindung
hervor und nur am Schlusse miissigt sieh das Tempo des Aus-
trittes.

Es gibt Zoosporangien von 0-008 Mm. mit deatlichen Ans-
fithrungsrohirchen. Das Ausschwiirmen so kleiner Zellen habe
ich jedoch nicht beobachtet, dic kleinste ausschwiirmende Zelle
betrug 0-016 Mm. im Liingendurchmesser. Doch waren unicht
sclten diec kleinsten Zellen, oft mit verhiiltnissmiissig langen
Ausfiilhrungsrohrehen versehen, entleert.

Nach allen dem ist begreiflich, dass bald im Gesichtsfelde
des Mikroskopes, zwischen den einzelnen zerstreut liegenden
Pollenkoruern allenthalben, cine Unzall Zoosporen herum-
schwiirmte. Die Zoosporen sind verhiiltnissmiissig gross und
diirften 0-002 Mm. erreichen. Ihre Gestalt ist nach vorne kugelig
nach hinten versehmiilern sie sich etwas und tragen daselbst
cine lange Geisel, die stets nach hinten geriehtet hleibt.

Schon bein Ausschliefen dringen sie, mit dem kugeligen
Theile nach auswiirts gerichtet, aus dem Rohrehen hervor und
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wenden die Geisel nach riickwiirts. Beim Voraneilen scheinen sie
sich fortwiihrend um ihre Achse zn drehen, wenigstens bemerkt
man diess bestimmt, wenn ihre Bewegung sich verlangsamt.
Das Phiinomen des Ausschwirmens und der wimmelnden Be-
wegung im Innern der Antheridinmzelle kann man dann schr
deutlich beobachten, wenn man vach Einlage des Pollens unter
das Deckgliischen, anf dassclbe einen angemessenen Druck aus-
iibt, in Folge dessen die Exine der meisten Pollenkorner abge-
streift wird.

Die durchsichtige Wand der freiliegenden Antheridiumzelle
gestattet dann einen klaren Einblick in das Innere derselben
und lisst alle Vorgiinge daselbst mit Klarkeit erkennen.

Obwoll der Protoplasmakirper der Sehwiirmspore zart va-
kuolisirt erscheint, vermisse ich doch jenen ausgesproehen hellen
Punkt unterhalb der Geisel der Zoospore des Diplochytrinms,
von welchem die Bildung jenes oltropfenartigen Kernes der
letzteren Art auszugehen scheint, wie auch bei Ch. luvurians in
keinem Stadium seiner Entwickelung ein soleher Kern zu ent-
decken ist.

Uber die Lebensdauer der Schwiirmsporen dicser Art habe
ich einigemale Gelegenheit gefunden, einen bestimmten Auf-
schluss zu erhalten und bin hierbei zu dem iiberraschenden Re-
sultate gelangt, dass sie 6—8 Stunden beweglich bleiben. Dieses
Resultat erscheint nm so bemerkbarer, als z. B. N. Sorokim,
(Bot. L. L. 1875, p. 188) die Lebensdaner der Zoosporen des sehr
nahe stehenden Ch. endogenum A. Br. bloss anf 7—8 Minuten
festgesetzt. Die Umstiinde, unter welchen ich obige Beobachtung
machen konnte, waren folgende. Zu meiner Uberraschung be-
merkte ich nimlich einzelne freilicgende, von der Exine befreite
Antheridinmzellen, in welchen die Zoospermen keinen Ausgang
finden konnten, da das Rohrchen der Chytridiumzelle die Wand
nicht .durchdrungen hatte. Es wurde das Objectivglas festge-
klemmt, um die betreffenden Zellen nicht so leicht avs dem
Auge zu verlieren und neben dem Deckglischen ein ins Wasser
getauchter Faden angebracht, um das Verdunsten des unter
demselben befindlichen Wassers, durch Zuleitung mittelst des
Fadens unwirksam zu maehen. So konnte ich die betreffende
Zelle fortwihrend ungestort im Auge behalten, in einem TFalle
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von ', auf 8 Uhr Abends bis 1/,4 Uhr Morgens, in welcher Zeit
die Bewegung der eingeschlossenen Zoosporen bis zu ihrem Still-
stande beobachtet wurde.

Die Zoosporen setzen sich nicht plotzlich zur Ruhe, oft sah
ich bereits rubende Zoosporen plitziich wieder aunfleben, einige
Zeit hernmsehwimmen nnd wieder ruben. Lenkt man seine Auf-
merksamkeit auf einen Schwarm ruhender Zoosporen, so bemerkt
man lange Zeit ein bestiindiges Ab- und Zutreten derselben. Es
ist begreiflich, dass nieht alle Schwirmsporen ihr Ziel, in ¢ine
Pollenzelle einzudringen, erreichen. Ausserhalb der Pollenzelle
entwickeln sie sich nur unvollkommen und gehen bald zu Grnnde.

Das uumittelbare Eindringen in die Pollenzelle! habe ich
zwar nicht vollkommen deutlich beobachtet, es scheint jedoch
auf dieselbe Weise stattzifinden, wie es beziiglich des Ch. endo-
genum von Sarokim nnd L. Cienkowsky beschricben wurde.

Zwar saliich Zoosporen als flockigen Anhang der Pollen-
zelle, war jedoch wegen der starken Wolbung der Wand der
letzteren an jener Stelle ansser Stand, die scharfe Einstellung
des Mikroskopes auf ein ¢inzelnes individunm zu erzielen, um
dessen Eindringen gevan beobachten zu kinnen, doeh erschienen
bald einzelne Scehwiirmsporen an der inneren Seite der Pollen-
wand.

Als besondere Seltenheit kimnen angefithrt werden: Chy-
tridinmzellen mit zwei unter einen Winkel von nahe 90° abste-
henden Aunsfiithrungsrshrelien, davn solche mit sackformiger Er-
weiterung am Ursprunge des Rohrchens. Riicksichtlich des Ans-
schwiirmens ist es bemerkenswerth, dass in einzelnen Fiillen der
gesammte Inhalt der Zoosporangien herausquoll und dusserlich
erst zu einzelnen Sehwiirmsporen differenzirte, welehe erst nach
und nach in Bewegung iibergingen, ein Vorgang, der jenem
beim Ausschwiirmen von Ch. Mastigolrichis wie er von L. Nowa-

1) Die Einwanderung folgt schon aus dem Umstande, dass zu Anfang
nur je cine grosse Chytridimmzelle immerhalb der Pollenzelle anzutreffen
ist, erst spiiter vermehrte sich nach und nach die Zahl der in einer Zelle
auftretenden Individuen, natiirlich von geringerer Grisse, etwa 0-016 Mm.
wiithrend des Ausschwiirmens. Indessen gab es auch zu der Zeit in einzel-
nen Pollenzellen noch grosse Individuen, welehe dann die kleineren an die
‘Wand driickten und ihre Ausbreitung hinderten (I%. 6).
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kowski (Cohn’s Beitr. 2. B. 1877 p. 83) geschildert wurde,
dhnlich ist.

Das geschilderte Chytridium aus der Abtheilung Olpidium
Al Braun, steht allerdings dem Chytridium endogenum A. Br.
nahe, doch rechtfertigen die im Einzelnen beobachteten Ab-
weichungen, insbesondere aber das iiberrascliende Auftreten
innerhalb der Pollenkdrner, und zwar in so ungewdhnlicher
Menge, die selbststiindige Benennung desselben.

Immerhin glaube ich durch die Entdeckung des massen-
haften Auftretens der Chytridien in ausgestreutem Pinus-Pollen,
der Forschung iiber diese so interessanten Wanderzellen einen
neuen Weg geebnet zu hiaben, da es gewiss fiir das Studium der-
selben erfolgreich zu werden verspricht, wenn das Anftreten von
Chytridien durch Aussaat des Pollens Kkiinstlich bewerkstelligt
werden kann.

Auffallend erscheint es, dass mir diessmal die Aussaaten des
Pollens unmittelbar ins Wasser giinzlich misslangen, insofern
in keiner solchen Aussaat Chytridien auftraten. Vielmelr iiber-
wucherte eine Saproleyniacea (Leptomitus Ag.?) dic Pollen-
korner derart, dass sie eine zusammenhiingende Kruste an der
Oberfliiche des Wassers bildeten, welche leicht abgehoben wer-
den kounte.

Noch ist zun bemerken, dass die Pollensaaten auf Erde
schliesslich vom Cysticoceus humicola Ni g. iiberwuchert werden
und dass diese Alge sowohl als auch Leptothriv parsitica die
durch das Ausschwiirmen der Chytridien leer gewordenen Pol-
lenkorner als secundiire Parasiten bezogen und erfilllten.

Da die verschiedenen Aussaaten des Pollens grosstentheils
zu dem Zwecke gemacht wurden, um die Verinderungen (Wachs-
thumsvorgiinge) der Pollenzelle selbst kennen zu lernen, diirfte
es angezeigt sein, dasjenige was in dieser Richtung an dem
Pollen der Pinus-Arten walirgenommen werden konnte, hier anzu-
deuten.

Zunichst muss hervorgehoben werden, dass sich die drei
beobachteten Pinus-Arten, nimlich P. americana Gaert., P. sil-
vestris L. und P. maritime Mill, riicksichtlich der Keimungs-
erscheinungen nicht nur untereinander nahezu gleich verhielten,
sondern im Wesentlichen mit jenen diesbeziiglichen Vorgingen

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LYXVIIL Bd. I. Abth. 14
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iibereinstimmten, welche bei Colchicum autumnale (Bericht k.
Akademie, B. XXVI, 1877) beobachtet wurden.

Es sind iibrigens dreierlei Erscheinungen, welche bei ver-
schiedenen Aussaaten des Pollens auftreten:

1. Das Auswachsen des Pollenschlauches, der sich auch
hier gewohnlich in eine zellenartige Erweiterung ausdehnt.

2. Das Hervordringen des Protoplasmas aus der Spitze des
Schlauches, wenn derselbe zu rechter Zeit mit Wasser in Be-
riihrung kommt, wobei die austretenden Protoplasma-Klumpen
sich abrunden und in Primordial-Zellen iibergehen.

3. Das Abstreifen der Exine in Folge der Vergriosserung der
Antheridinmzelle des Pollens, eigenthiimliche Verdickung der
Wiinde der letzteren und zellenihinliche Vacuolisirung des In-
haltes derselben.

Besonders die Vergriosserung der Antheridiumzelle und
zellenartige Vacuolisirung ihres Inhaltes, besonders an dem Pollen
von P. americana, traten mit solcher Deutlichkeit hervor, wie
sie bis nun bei keiner Pollenart zur Wahrnehmung gelangte.

Diese Erscheinung war hier von dem Zerfallen des Inhaltes
in Tochterzellen kaum zu unterscheiden (simultane endogene
Zecllenbildung).

Noch ist es indess nicht vollkommen entschieden, ob dieser
Vorgang, wie cs iibrigens den Anschein hat, als Vorbereitung
zar Ausbildung der Mutterzellen von Spermatozoiden anfzufassen
oder ob derselbe nur, wie indessen minder wahrscheinlich er-
scheint, eine eigenthiimliche, das Absterben des Protoplasmas
begleitende Erscheinung sei.

Die angefiihrten Erscheinungen am Pinus-Pollen beobach-
tete ich dann am hiufigsten, wenn frischer Pollen auf Glassplatten
ausgestreut und in einem vollkommen abgeschlossenen feuchten
Raum cingestellt warden.

Es ist begreiflich, dass diese Erscheinungen an mit Chytri-
dien behafteten Pollen nicht anftreten.

Merkwiirdig ist es, dass beim Abstreifen der Exine, dureh
Druck anf das Deckgliischen, die Hinterzelle (Prothallinmzelle)
bei inficirtem Pollen nicht zum Vorschein konnut, wiihrend diess,
besonders im Anfange der Entwickelung, bei gesundem Pollen
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jedesmal stattfindet. Auch hier erscheint diese Zelle wegen
geringerer Wandverdeckung meist verletzt.

Noch viele andere Pilze mischen sich in die Pollensaat und
hindern die regelmissige Entwickelung derselben.

Es diirften drei Kategorien derselben zu unterscheiden sein.

1. Solehe, deren Sporen oder Keime aus der Luft in die
Saat gelangen. Es siud diess die gewdshnlichsten Sehimmelarten :
Penicillium glawcum Mucor ete.

2. Solehe, deren Keime Conidien ete. bereits im Papiere
oder an der Erde haften.

3. Endlich solche, welche beim Ausstreuen des Pollens oder
beim Abfliegen desselben von der stiubenden Pflanze ans (den
Pinusarten) in die Saat iibergehen.

In die zweite Abtheilung gehort offenbar Stachyobotrys
alternans Bonorden, welcher Pilz massenweise zwischen der
Saat auftritt und dieselbe endlich undeuntlich macht. (F. 2.) So-
wohl Conidien als Dauersporen (F. 2 ) dieses Pilzes erhielten
sich in der vorjihrigen Saat von Typha latifolia, ungeachtet
derginzlichen Austrocknung derselben, bis gegenwiirtig keimungs-
fihig und erzeugten nach vorgekommener Befeuchtung neue
Grenerationen.

In die dritte Abtheilung diirfte ein Pilz zu rechuen sein,
der mit einer Torula beginnt und spiiter schwarzbraune keulige
Fruchtkorper (Perithecien) erzeugt. Die Identifizirung dieses
Pilzes mit dem, wie es scheint nahe verwandten Apisporium
pinophilum Funckel scheint mir jedoch nicht zulédssig.

14 *



212

”

»

»

on

S

10.

11.

12.

13,

16,

Tomaschek.

Erkldrung der Abbildungen.

. Der Vierlingspollen von Typha latifolia mit Chytridien. a Aus-

gangspunkte der Entwickelung. Bei 4 ein aus dem Pollen austre-
tendes Individuum. Bei ¢ Chytridinmzellen versehiedenmer Art,
welehe ansserhalb des Pollens in der Saat angetroffen wurden.

. Conidientragende Hyphen von Stachyo botrys alternans. b Eine

Dauerspore dieses Pilzes.

. Pollen von Canabis sativa mit Chytridien. Bei 4 ein reifes Chytri-

dium withrend des Austrittes ans dem Pollen.

Eine Pollenzelle von Pinus silvestris von Oben gesehen, mit Diplo-
chytrium reiehlich behaftet. Znsammenstellung einer endogenen
Zelle von Chytridium pollinis pini, a mit einem Diploehytrium, &
um die Versehiedenheit riicksiehtlieh der eentralen Zellenbildung
beim Dyploehytrinm deutlieh zin machen.

. Torula und Anfinge vou Peritheeienbildung eines Pilzes in der

Saat von P. silvestris.

Eine Pollenzelle von P. silvestris, aus weleher die Zoosporen des
endophytischen Chytridium luaxurians energiseh answandern. Im
Hintergrunde der Antheridinmzelle des Pollens liegen einige
zuriickgedringte, verkiimmerte Chytridinmzellen.

Ein Zoosporangium des Chyéridium luxurians naeh dem Ans-
schwiirmen der Zoosporen, Die Wiinde der Chytridiumzelle sind
zusammengefallen.

. Eine von der Exine befreite Antheridinmzelle im Momente des

Aunsehwiirmens der Zoosporen. Das Ausschwiirmen minder ener-
gisch.

. Zoosporen von Ch. luzurians bei starker Vergrosserung Oe. 1V,

Obj. I, Zeiss. Bei & ruhende Zoosporen.

Eine Antheridinmzelle des Pallens von P. maritima, angetiillt mit
Ch. luxurians, einer spiiteren Generation angehorend.

a Ein Ch. luaurians mit sehr langem Ansfiihrungsréohrehen. 4 Zoo-
sporen, welche in einer Antheridiumzelle zur Ruhe gelangten,
ohne auszusehwiirmen.

Eine zellenihnlieh vakuolisirte Antheridinmzelle von P. maritima.
14, 15. Diploehytrinmzellen kurz naeh Einwirkung von verdiinnter
Sehwefelsiiure. Verhiiltnissmiissig grosser dargestellt.

17. Zustand derselben nach lingerer Einwirkung der Siure.




